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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@Tlntenstrahlkopf und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§) EIn erfindungsgamSQer Tintenstrahlkopf vorfOgt Qber ei- 
nen ebenen Aufbau mit mehreren Flatten, nSmileh: einer 
Dusenplatte (2) mit einar zum Ausstofien von Tints verwen- 
detsn DDse* atnar Druckausubungsplatte, dio mit vorba- 
stlmmtem Intervatl der Dusanplatte geganQbarstehend an- 
geordnet ist, und einer Druokkammer [A), die durch den 
Zwischenraum zwischen den zwai Flatten geblldet Ist und 
mit Time befullbar Ist. Die DruckausQbungspIatte, die dazu 
varwendet wird, Druck in der Druckkamnrtar so zu arzeugen, 
daSt In \hr bafindtiche Tinte In die Duse auagastoBen wird, ist 
miteinem ptezoelektrischen Dunnf iimelement varsehan, das 
die Druckkammer unter Druck sotzt. 
DIasar Aufbau ermdgllcht as, im Verglalch mit haricommi!- 
ciian Aufbautan unter Venvendung voiumenmdQigar piezo* 

* elektrischer Eiemente^ die Dicke und die Aulienabmasaun* 

^ gen ainas Tintanatraiiikopfs stark zu verringem und auch fflr 
hohie Integrationsdichte zu sorgen. Dieser Aufbau emidg- 

1^ iicht aucii Druck mit hoher Genauigkait und hohar Ge- 

B schwCndigkeit bei Janger L^bensdauer. 



64 



A 



61 



Af 



\ A. i 
\/ V 



,11 



12 a' 



-•63 



CO 
CO 



6^ 



Ui 

O 



BNSOCXJID: <De__1 683871 7AtJ_> 



Die folgandon Angaben alnd dan vom Anmaldar alngeralehten Unterlagan antnomman 

BUNDESDRUCKEREI 02.97 702016/574 12/22 



DE 196 39 717 Al ^ 



Ausfiihren eines ^^^^^ef:^'^^ ^^'^^^l , ^oSS^trf^rag der ersten Platte die Druckkam- 
Oben von Druck auf in einen BeMlter eingefQUte Tmt^ 5 JJr z^mS wodureh sich innerhalb der Kammer 
um sie zum VersprQlien auaustoBen. und sie b«trfft ?^«^5^^^^J°*'ih,ausgestoBenwerdenkann. 
auch ein Herstellverfahren fOr einen sotohen Tinten- ^^f^^^'^^^^^^^rfm L vorstehend angegebene 
strahlkopf. »„„.^ai,~„ he. Anordnung Ober eine ebene Struktur nut mehiwen 

Es ist ein TmtenstraU-Aufzeichnungsverfahren be- ^^^^^^^^ Verwendung eines piezoelektrischen 
kannt,beidemeinAufeei«5nutipvor^gda^^ lo g^J^'^^i'enl^ der Irsten Platte. Dadurch er- 
gefOhrt wird, dafl eine Aufai^ung^^tert ^ es S Struktur im Vergleich mit der her- 

«oBen und vcrsprtlht wirA ^leMS Verfahren verfagt ^"i^'^j^^gtrukturunter Verwendung volumennuBi- 
ttber verschiedene Vorteile: relativ hohe Druckg«^ -^fS^lekSff Elemente. die Dicke und die Au- 
2?hwindigkeitbeiwenigGerauschen.!^turBae™ag |"P'^*J^^^VStrakopfs stark zu verrin- 
ist magUch, ein FarbaufzeichnungsprozeB kann leicht is ^^^^^"^^^Itaen Tmtenstrahlkopf hoher 
ausgefflhrt werden usw. Dichte zu erzeugen, der Druck mit hoher Genauigkeit 

Was bei einem solchen Verfahren verwendete Tinten- D^cMe ^S^digkeit erm6glicht Darflber hinaus 
strahlk6pfebetrifft.wurdenverschiedeneAnordnungen P^^^^ G« J^digKeit^ 

vorgeschlagen. _ - <»vi ^ heim herkSmmlichen Blasenstrahlverfahren, einen Hn- 

EinBeispielderartigerTintenstrahlkopfe ust einsol- » "S^^SSer Lebensdauerzuerhalten. 
Cher unter Verwendung «i««f Bla^en^traMverfate^ ^^^^^^SKim^STus mehreren KeUele- 
Bei einem solchen Tuitenstrahlkopf jm Heizer ma^ ^SbSteK^denenieweils ein Ende affiSubstrat . 
Jialh-das^di^JSBte »ufne,hT nenden Hohk aum^n^ - ^gg^||er&dbteAbI<*nitt¥der Unrf^^^ 
bracht Die Tmte WW dadurch zum S^en ge^^^ STverformt. Da diese Anordnung die M6g- 

daB ihr mittels des Heizers schnell Wanne zugehdut 2S "^8 K«^XdaSdurchdieVerformungdesflexi- 
wird. wodurch Blasen erzeugt ^^'dea A«d^^^^^ AbSS etoe unzureichende Druckkraft ausge- 

rH^htS^SVSnuSSrD'osT^^ S?^sinddiellntenau«toBeigensc.>aftenw«ter 

'"^S^^r'^^r^^ ein anderes BeMel ein T^^- 30 J^^^^^V^f^^Tl^^^^^^ 
strahlkopf unter Verwendung em« P™^!?".-^: C^^vlSlltorrtdieBreitejedesKellelements an 
verfahrens, wie er im Dokument IP-A-4-355147 (1992) wodurch die FleaibUitat jedes Keilele- 

offenbart ist. Bei diesem Tmtenstrahlkopf wird Dru^ ^^^S irt^taSesem Fall ist es selbst dann. 

innerhalb einer Tintendnickkammerdadurch er^^^ J^*^^ Sud^^lnte vorliegen. mSglich. die 

daB die Verformung ernes piezoelektnschen Elements ss rr^.?^_^,^ unter Druck zu setzen. wo- 
^endet wird. wodurch TintentrSpfchen durch die ^f^^^j^^SaSoBeigenschaften erzielt 
DflseausgestoBen werden. ™j.„fcAnni.n 

jedoch bestehen beim vorstthend angegebenen ^^^^^u^gemaBen HersteUverfahren ist es 
Stand derTechnik die folgendenProbleme. „.fri„f^eSem(telich. einen Tmtenstra^^ 

Erstens muB bei einem Trntenstrahlkopfum^^^^ 40 ^J^^^^^^^^^d^ herzusteUen. oh- 
wendung des BlasenstraUver die T^^^^^^ S'cXom^a^ BeKungs- und Zi^axnmenbau- 

zenLebensdauerdesKopfseinher. pTl^^^ 

BeimTlntenstrahlkopf unter Verwendung des Druck- .^''XiMi.^^^opf unter Verwendung z.B. der 

verfahrens besteht kein Problem "^i'^^f'i^tlL^- ^^^^SSt^^t^^^^^^^'^'^^^'f 
bensdauer.DajedocheinvolumenmaBigMpiezoelektn- IT^^^^S^ zu erhalten. der Druck 

schesaementverwendetwerdenmuB.smdzugeho^^ 50 ^^^^^^^^^Kd hoher Geschwindigkeit er- 
Bearbdtungs- und Zusammenbauprozesse erforderhch. wnauigB. 

Daraus ergeben sich die Probleme geringer Produk^' ""Xrtei wini das piezoelektrische Element vorzugs- 
tat und Schwierigkeiten beim Versuch hohe imegra- "f J^^endung eines Hydrothermalverfah- 
tionsdichte zu erzielen^ weswegen dieses Verfal^n ^^"^^^^esteS^ dieses Verfahren die Rhn- 
nicht for Dru«* mit hoher Genaaigkett und hoher Ge. ss ^^^f^A,^ ^ der HersteUung des piezodek- 
schwindigkeitgeeignetist »..;.-s-n Piements enuedrigt, wodurdi es mOguch ist, 

Der Erfmdulg Uegt die Auf gabe zugnmde. emen Tm- ?«°^^5^^^^*^^^ ^ verringern. Femer ist 
tenstrahlkopf. der Druck mit hoher Genauigkeit und Besch^^ngen^Mnj«^ piezoelektrische Ele- 

^er Geslhwindigkeit ermoglicht und l^ge Ubens- ^''^^^'^^^^^lUhi der Dickenrichtung des 
daueraufweisUsowieeinVerfahren^Herstellene:- eo ^JS^JfJ^JSStKenPolarisierungsprozefl fur 
nessolchenrmtenstraWkopfszuscha^ dasDiezoelektriseheHementwegzulassen. 

Diese Aufgabe ist hinsiAthch des TmteMtrah^opis ^^P^^^^^^tadigeres Verstandnis der Art und der 
durch die Lehre des beigetOgten Anspruchs I und tun- vort^ile der&Hndiig ist auf die folgende detaiUierte 
richtfich des Verfahrens durch die Lehre des beigefug- ^ ^"'^'^j^^^^SdungmitdenbeigefflgtenZeich- 

n^^^iSSiiBenrmtenstrahlkopfs^^^^^ TriSe^l^^t. die schematisch den Aufbau 
^«5^^eraS|IS£'r£ ein^^;i£iigemaBen^1otenstrahlkopfszeig. 
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Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie A— A' 
inHg. 1. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die einen Zustand zeigt, 
bei dem eine Spannung an ein piezoelektrisches Ele- 
ment des Tintenstrahlkopf s angelegt wird 

Fig. 4(a) bis 4(k) sind Schnittansichten, die Herstell- 
prozesse fCr eine Druckausiibungspiatte im Tinten- 
strahlkopf zeigen. 

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die einen anderen Aufbau 
eines er&dungsgemaBen Tintenstrahlkopf zeigt 

Fig. 6 ist eine Draufsicht die noch einen anderen Auf- 
bau eines erfindungsgem^enHntenstrahlkopfs zeigt 

Die folgende Beschreibung erSrtert unter Bezugnah- 
me auf die Fig. I bis 6 ein AusfOhningsbeispiel der Er- 
findung. 

Wie es in Hg. 2 veranschaulicht ist, verfiigt ein Tin- 
tenstrahlkopf 1 fiber eine ebene Struktur mit mehreren 
Flatten, zu denen eine Dlisenplatte 2 (zweite Platte) und 
eine DruckausUbungsplatte 3 (dritte Platte) und eine 
Druckkammer 4 gehoren. 

Die DGsenplatte 2 besteht z. B. aus einer Glas- oder 
Kunststofflage oder aus einem metalliscfaen Materia l 
wie Nickel. Die Dicke der DQsenplatte 2 ist vorzugsweF 
se auf 0,2 mm oder weniger eingestellt Die DUsenplatte 
2 ist mit einer kegelfdrmigen DUse 5 versehen, die zum 
AusstoBen von Tinte verwendet wird. Diese Dflse 5 ist 
an einer Positioa die der Mitte der Druckkammer 4 
entsprichti auf solche Weise angebracht, daB sie die Dli- 
senplatte 2 in deren Dickenrichtung durchdringt 

Die Druckausiibungspiatte 3 ist so' kombiniert, daB ae 
die Druckkanmier 4 zur DQsenplatte 2 hin zusanunen- 
dnickt, um innerlialb der Druckkammer 4 enthaltene 
Unte durch die DQse 5 auszustofien. Die Druckaus- 
fibungsplatte 3 steht der DQsenplatte 2 praktisch paral- 
lel fiachig gegenflber, wobei sich ein vorbestimmter 
Zwischenraum dazwischen befindet Die Druckaus- 
iibungspiatte 3 besteht aus emem ebenen, quadratischen 
Substrat 6, einem piezoelektrischen Diinnfilmelement 7, 
das auf einer Seitenflache des Substrats 6 angebracht ist, 
und einer Membran 8, die an einer SeitenflSLche des 
Substrats 6 auf solche Weise liegt, daB sie den Bereich 
abdeckt, in dem das piezoeiektrische Element 7 ange- 
bracht ist Hierbei werden die jeweiligen Komponenten 
durch Halbleiter-Fibnbildungstechniken und Bearbei- 
tungstechniken hergestellt, was spater beschrieben 
wird. 

Die Druckkammer 4 besteht aus der Dilsenplatte 2, 
der Membran 8 der Druckausiibungspiatte 3 und einem 
zwischen die Flatten 2 und 3 eingefugten Abstandshal- 
ter 11; sie wird mit Tmte gefiillt Die Innenwand des 
Abstandshalters 11 verfiigt im Querschnitt fiber runde 
Form, und seine AuSenwand verfiigt im Querschnitt 
Uber quadratische Form. In einem Bereich der Innen- 
wand des Abstandshalters 11 ist eine Nut 12 auf solche 
Weise ausgebildet, das sie in radialer Richtung eindringt, 
und sie dient als TintenversorgimgseinlaB. Hierbei be- 
steht der Abstandshalter 11 vorzugsweise aus einem 
isolierenden Material wie einem photoempHndlichen 
Kleber aus Polyimid oder der Acrylgruppe. 

Das Substrate besteht vorzugsweise aus einem Mate- 
rial wie Silizium oder Glas, und es verfiigt iiber eine 
Form mit Verdefung, wobei die Rackseite off en ist Wie 
es in Fig. 1 dargestelit ist, ist das Substrat 6 mit vier 
dOnnen, Sektoren bildenden Keilelementen 61 bis 64 
(flexible Elemente) versehen, von denen sich jedes vom 
Umfang zum Zentrum erstreckt Femer sind innerhalb 
eines runden Bereichs um das Zentrum des Substrats 6 
herum Trennuten 65 (Schlitze) ausgebildet bei denen es 
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sich um x-f6nnige Nutabschnitte handelt die sich im 
Zentnmi schneiden. Auf diese Weise sind die Sektoren, 
die die runde Platte m vier Telle unterteilen, so konzi- 
piert daB jede die Form eines einseitig gehaltenen Tra- 
5 gers aufweist wobei das eine Ende befestigt und das 
andere nicht befestigt ist Im Ergebnis kann jedes der 
Keilelemente 61 bis 64 in der Dickenrichtung flexibel 
verfonnt werden. 
Das piezoeiektrische Element 7 besteht aus Berei- 

10 chen mit derselben Form wie der der Keilelemente 61 
bis 64» und diese sind auf die jeweiligen Oberseiten der 
Keilelemente 61 bis 64 und einen Umfangsrahmenbe- 
reich laminiert der die Render dieser Berdche verbin- 
det Hierbei verfugt das piezoeiektrische Element 7 

15 fiber einen dreischichtigen Unimorphaufbau mit emem 
Film 71 des piezoelektrischen Elements, der in der Rich- 
tung von der Membran 8 ztun Substrat 6 polarisiert ist 
(durch einen Pf eil in Fig. 2 gekennzeichnet), einem Film 
72 in einem unteren Abschnitt (erster Elektrodenfihn), 

20 der auf der Ruckseite des Films 71 des piezoelektrischen 
Elements ausgebildet ist und einem Elektrodenfilm 73 
i m oberen Abschnitt (zweiter Elektrod enfilm), der auf 
die Oberfiache des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments auflaminiert ist Diese Anordnung ermdglicht es, 

25 die GroBe des Elements im Vergleich mit der eines pie- 
zoelektrischen Elements mit Bimorphaufbau zu verrin- 
gem. wodurch Tintenstrahlkdpfe hochintegriert herge- 
stellt werden kdnnen. 
Zwischen den unteren Elektrodenfilm 72 und das 

30 Substrat 6 ist ein Isolierfilm 74 eingeffigt Femer ist eine 
Spannungsquelle 9 fiber einen Schalter 10 mit dem obe- 
ren Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen Elements 7 
verbunden. Der untere Elektrodenfilm 72 ist dagegen 
rait Masse verbunden. Anders gesagt wird von der 

35 Spaxmungsquelle 9 eine Spannung so angelegt daB ein 
elektrisches Feld in derselben Richtung wie der Polari- 
sationsrichtung des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments erzeugt wird. 

Die Membran 6 besteht vorzugsweise aus einem duk- 

40 tilen Material wie Nickel, und sie ist auf solche Weise 
mit ihrem Trager verbunden, daB sie einen Bereich be- 
deckt in dem das piezoeiektrische Element 7 und die 
Keilelemente 61 bis 64 auf einer Flache des Substrats 6 
liegen, Hierbei ist die Membran 8 nur in ihrem AuBen- 

45 umfangsbereich und ihrem Innenumfangsbereich mit 
dem oberen Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen 
Elements 7 verbtmden, wthrend die anderen Bereiche 
nicht mit dem oberen Elektrodenfilm 73 in Kontakt tre- 
ten diirfen. 

50 Die folgende Beschreibung erSrtert die Fimktion des 
Tintenstrahlkopfs 1. 

Als erstes wird Tinte uber den Tintenversorgungsein- 
laQ. d h. die Nut 12 im Abstandshalter 11, der Druck- 
kammer 4 zugef Qhrt und in diese eingefQllt So wird die 

55 Membran 8 in Tinte eingetaucht Danach legt die Span- 
nungsquelle 9 eine Spannung an den oberen Elektro- 
denHlm 73 der Druckausiibungspiatte 3 an. Da das Anle- 
gen der Spannung ein elektrisches Feld in derselben 
Richtung wie der Polarisationsrichtung des piezoelek- 

60 trischen Elements 7 erzeugt, kann sich das piezoeiektri- 
sche Element 7 in der Dickenrichtung ausdehnen und in 
der L&ngsrichtung (radiale Richtung) zusammenzieben. 
So werden das piezoeiektrische Element 7 und die vier 
Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 flexibel verformt 

65 und in einer Richtung gebogen, in der sie sich der DQ- 
senplatte 2 annShero, wie es in Fig. 3 dargestelit ist 
Demgem&fi dehnt sich die Membran 8 zur Seite der 
DQsenplatte 2 hin aus, so daB die Druckkanmier 4 unter 
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Dnick gesetrt wird Im Ergebnis wrd die iimerhaib der 
Druckkammer 4 befmdliche Tinte durch die Duse 5 her- 
• ausgedruckt und in Form von Tintentropfchen aus ihr 
ausgestoBen. Die Tintentropfchen ermoglichen einen 
Druckvorgang auf der Oberflache eines zu bedrucken- 
den Blatts. Demgegenfiber kehren das piezoelektrische 
Element und die vier Keileiemente 61 bis 64 des Sub- 
strats 6 in ihren in Fig. 2 dargestellten Ursprungszu- 
stand zurQck, wenn von der Spannungsquelle 9 keine 
Spannung mehr angelegt wird 

Anders gesagt. werden die Keileiemente 61 bis 64 
durch das Anlegen einer Spannung an das piezoelektri- 
sche Element 7 der DruckausQbungsplatte 3 flexibel so 
verformt, daB die Membran 8 zur Seite der Druckkam- 
mer 4 ausgedehnt wird DemgemaB wird die Druckkam- 
mer 4 unter Druck gesetzt, so daB die innerhalb der 
Druckkanmier 4 befmdliche Tmte durch die DQse 5 nach 
auBen ausgestoBen wird 

Bei dieser Anordnung verfOgt der Tintenstrahlkopf 1 
durch die Verwendung des piezoelektrischen DQnnfilm- 
elements 7 fiber einen ebenen Aufbau mit mehreren 
Flatten; daher ermOglicht es diese Struktur, im Ver- 
. gleich mit d er herkfimmli chen Struktur unte r Verwen- 
dung eines volumenmaBigen piezoelektrischen Ele- 
ments, die Gesamtdicke und die AuBenabmessungen 
des Tmtenstrahlkopfs stark zu verringem. Femer kann 
der Aufbau des Kopfs dadurch nuniaturisiert werden, 
daB z. B. eine Photolithographietechnik verwendet wird 
die FeinverarbeitungsvorgSnge errndglidit DemgemaB 
ermoghcht es die vorstehend angegebene Anordnung, 
die Dusen 5 mit hoher Dbhte anaaiordnen und demge- 
maB einen Tmtenstrahlkopf ru erhalten, der Druck mit 
hoher Genauigkeit und Dichte ermdglicht DarOber hin- 
aus ist es mogUch, da kein Heizer mehr erforderlkh ist, 
wie er bei herkommlichen Blasenstrahlverfahren bend- 
tigt wurde, einen Tintenstrahlkopf mit laager Lebens- 
dauerzu erhalten. 

Darflber hinaus ist die Membran 8 bei der vorstehend 
angegebenen Anordnung auf solche Weise ausgebildet, 
daB sie den Bereich fiberdcckt; in dem das piezoelektri- 
sche Element 7 liegt, wobei der zentrale Bereich der 
Membran 8 durch die flexible Verformung der KeHele- 
mente 61 bis 64 so heruntergedrflckt wird daB die Mem- 
bran 8 zur Seite der Druckkammer 4 hin ausgedehnt 
wird Diese Anordnung sorgt fOr besseres Ansprechver- 
halten der Membran 8 bei ihrem Expansionsvorgang, 
wobei das ExpansionsausmaB grOBer wird und es wird 
auch der Tintenausstofl schneller und zweckdienlicher. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4(a) bis 4(k) erOrtert 
die folgende Beschreibung ein Herstellverfahren far die 
DruckausObungsplatte 3 beim obenangegebenen Tin- 
tenstrahlkopf 1. 

Als erstes werden, wie es in Fig, 4(a) dargestellt ist, 
mittels thermischer Oxidation Flhne mit vorbestimmter 
Dicke (z.tt 1 jun) sowohl an der Ober- als auch der 
Rfickseite des Substrats 6 hergesteUt, das aus einem 
Sifiziumwafer mit Kristallausrichtung (100) besteht; so 
werden Isolierfilme 74 hergestellt Dann werden die Iso- 
lierfihne 74 durch eine Photolithographietechnik gemu- 
stert In diesem Fall wird der Isolierfdm 74 auf der Ober- 
fllche des Substrats 6 so gemustert, daB er nicht im 
x-fdrmigen Bereich ausgebildet ist, der spater zum Aus- 
bilden der Trennuten 65 (SchUtze) zu vcrwenden ist Der 
Isolierfilm 74 an der Ruckseite des Substrats 6 wird 
dajgegen so gemustert, daB er im Zentnmi dieser Ruck- 
seite eine runde Offiaung aufweist Hierbei wud bei der 
Photolithographi technik (dem ersten ProzeB) CHF3 
fur den AtzprozeB verwendet 
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Danach wird wi es in Fig. 4(b) dargesteUt ist das 
Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidlosung getaucht und 
so geatzt, daB der runde Bereich hne den Isolierfilm 74 
ra Dickenrichtung des Substrats an der Ruckseite des 
Substrats 6 dunner wird wShrend er an der Vorderseite 
desselben so geatzt wird daB der x-formige Bereich 
ohne den Isolierfibn 74 in Richtung des Substrats dOn- 
ner wird um die x-f6rmigen Trennuten 65' aoszubilden 
(zweiter ProzeB). 

AnschlieBend wird wie es in Fig. 4(c) veranschaulicht 
ist, Polyimid 91 (erste Opferschicht) unter Verwendung 
von z. B. eines Sputterverfahrens oder eines Schleuder- 
beschichtungsverfahrens in die Trennuten 65' des Sub- 
strats 6 eingebettet In diesem FaU wird die Oberseite 
15 des Potyimids 91 auf ein Niveau gehoben, das Qber dem 
derOffaungder1Vennuten65' liegt(dritter ProzeB) 

I^nadi wird wie es in Fig, 4(d) veranschaulicht ist 
Plato nut emer Dicke von 2. B. 1 jxm durch ein Sputter- 
verfahren oder andere Verfahren an der Oberflache des 
20 Substrats 6 als Film hergesteUt Dann wird das Platin 
durch erne Photolithographietechnik so gemustert daB 
es nur an der Oberseite des IsoUermms 74 auf der Ober- 
- --flache des Substrats 6 verbleiht; rxnrAA^j- iint^re Heh 
ttodenfflm 72 ausgebUdet Hierbei ist der bei der Photo- 
25 lithographietechnik verwendete AtzprozeB ein Trok- 
kenatzprozeB wie ein lonenfrasprozeB (vierter ProzeB). 

AnschlieBend wird wie es in Fig. 4(e) veranschaulicht 
ist durch ein Sputterverfahren oder andere Verfahren 
an der Oberflache des Substrats 6 ein Titankristall 92 
30 hergestellt, der dann durch eine PhotoUthographietech- 
mk so gemustert wird daB er nur an der Oberseite des 
unteren Elektrodenmms 72 zurUckbleibt Hierbei ist der 
bei der PhotoUthographietechnik verwendete Atzpro- 
zeB em TrockenatzprozeB wie ein lonenfrasprozeB 
35 (funfter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig, 4(0 veranschaulicht ist 
da^ Substrat 6 in eine Kaliumhydridlosung, die Ti^+-, 
Pb - und 2r*+-Ionen enthSlt eingetaucht und in ei- 
nem Autoklaven belassen, der auf dea Sattigungsdampf- 
40 druck bei 150*>C eingesteUt ist Das heiBt daB das soge- 
nannte Hydrothermalverfahren ausgefuhrt wird durch 
das eine PZT-Schicht 93 (Bleizirkonattitanat) abgeschie- 
den wird die auf der Oberflache des Titankristalls 92 
aufwachst Die PZT-Schicht 93 wachst nur auf dem Ti- 
tankristall 92, der in Verbindung mit dem durch Fig. 4(e) 
yeranschauUchten ProzeB beschrieben wurde; daher ist 
kern Musterbildungsvorgang erforderUch. Femer ist 
auch kem PolarisierungsprozeB erforderlich, da die Kri- 
stallausrichtung des Titankristalls 92 in seiner Dicken- 
richtung ausgerichtet ist und da er femer in der Rich- 
tung zum Substrat 6 fain polarisiert ist Die PZT-Schicht 
93 und der Titankristall 92 bUden den Film 71 des piezo- 
elektnschen Elements. Hierbei wird da die Kaliumhy- 
dridlosung nur geringe Konzentration aufweist das in 
den Trennuten 65' ausgebildete Polyimid 91 mcht geatzt 
(sechster ProzeB). 

Danach wird wie es in ng,4(g) veranschauUcht ist, 
Platm mit einer Dicke von z. B. 1 jmi durch ein Sputter- 
verfahren Oder andere Verfahren als Film auf der Ober- 
flache des Substrats 6 hergesteUt Dann wu^ das Platin 
durch erne Photolithographietechnik so gemustert, daB 
es nur an der Oberseite des Films 71 des piezoelektri- 
schen Elements verbleibt wodurch der obere Elektro- 
denfihn 73 hergestellt ist Hierbei ist der bei der Photoli- 
65 thographiet chnik verwendete Atzpr zeB ein Trocken- 
atzprozeB wie ein lonenfrasprozeB (siebter ProzeB). 

Danach wird wie es m Fig. 4(h) veranschaulicht ist 
eme Polyimidschicht 94 (zweite Opferschicht) unter 
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Verwendung eines Sputterverfahrens oder eines 
Schleuderbeschichtungsverfahrens in die x-fdrmigen 
Trennuten 65' eingebettet, in denen weder der untere 
Elektrodenfilni 72, der Film 71 des piezoelektrischen 
Elements noch der obere ElektrodenfUm 73, die in Sek- 
toren imterteilt wurden, auf der Oberfiache des Sub- 
strats 6 ausgebildet wurden (achter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(1) veranschaulicht ist, 
Aluminium 9S (dritte Opferschicht) als Film mit einer 
Dicke von 0^ qm durdi ein Sputterverfahren auf der 
Oberfl&che des Substrats 6 ausgebildet Dann wird das 
Aluminium 95 durch eine Photolithographietechnik so 
gemustert, daB es in einem vorbestimmten Bereich an 
der Oberseite des oberen Elektrodenfilms 73 zuruck- 
bleibt Hierbei ist der bei der Photolithographietechnik 
verwendete AtzprozeB ein TrockenStzprozeB wie ein 
lonenfrasprozefi- Femer wird der Abstand des kontakt- 
freien Bereichs zwischen dem oberen Elektrodenfilm 73 
and der Membran 8 (siehe Fig. 4(j}) durch die Dicke des 
Aluminiums 95 bestimmt (neunter ProzeB). 

AnschlieBend werden, wie es in Fig* 4(j) veranschau- 
l lcht ist, Tan t al mlt einer Dicke von 0,01 |xm und N ickel 
mit einer Dicke von 0,1 jim durch ein Sputterverfahren 
auf der Oberfiache des Substrats 6 hergestellt. Danach 
wird durch ein elektrolytisches Plattierverfahren unter 
Verwendung dieser Metallfilme als Elektroden ein Plat- 
derungsfilm mit vorbestimmter Dicke (z. B. 4 [un) her- 
gestellt Dieser Plattienmgs^m wird durch eine Photoli- 
thographietechnik so gemustert; daB die Membran 8 
hergestellt wird. Bei diesem elektrolytischen Plattieren 
kann z. B. eine Nickelplattierung unter Verwendung ei- 
nes Nickeibads aus Nickelsulfamat verwendet werden. 
Zum Erhdhen der Haftfestigkeit zwischen dem oberen 
Elektrodenfilm 73 und dem Nickel wird Tantal verwen- 
det (zehnter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4{k) veranschaulicht ist, 
das Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidlosung einge- 
taucht Dabei wird der runde Bereich, der geringe Sub- 
stratdicke aufweist und an der RUckseite des Substrats 6 
liegt, weiter so geatzt, daB er dfinner wird und die x-far- 
migen Trennuten 65 im Substrat 6 erreicht DemgemaB 
sind die vier Keilelemente 61 bis 64 (siehe Fig. 1) am 
Substrat 6 ausgebildet In diesem Fall werden gleichzei- 
tig auch die Polyimid-Schichten 91 und 94, die als erste 
und zweite Opferschicht dienen, und das Aluminium 95, 
das als dritte Opferschicht dient, abgeStzt und entfernt 
Hierbei wird die Filmdicke der Keilelemente 61 bis 64 
durch die Atzzeit gesteuert, imd die Flexibilitat der ICeil- 
elemente kann mittels der sich ergebenden Filmdicke 
eingestellt werden (elfter ProzeB). 

Ferner werden der Abstandshalter 11 und die Dfisen- 
platte 2 (belde sind in Fig. 2 dargestellt) mit der Mem* 
bran 8 der Druckausubungsplatte 3 verbunden, die mit- 
tels der vorstehend angegebenen Prozesse hergestellt 
wurde; so wird der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Tin- 
tenstrahlkopf 1 fertiggestellt 

Bei dieser Anordnung ist es mdgUch, die Druckaus- 
flbungsplatte 3 auf einfache Weise unter Verwendung 
der vorstehend angegebenen Halbleiter-Fiimbildungs- 
technik zu erhalten, ohne daB herkOmmliche kompli- 
zierte Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse auszu- 
fuhren sind. Daher verbessert die vorstehend angegebe* 
ne Anordnung die Produktivit&t bei der Herstellung von 
Untenstrahlkapfen, tmd sie fOhrt zu einer Verringerung 
der Herstellkosten. 

Femer ist es mittels der vorstehend angegebenen 
MaBnahmen mdglich. einen Kopf mit fein r Struktur 
mittels Feinbearbeitungsvorgangen unter Verwendung 
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einer Photolithographietechnik zu erhalten. So wird es 
moglich, einen Tmtenstrahikopf herzustellen, der Druck 
mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit er- 
raOglicht 

5 Was den ProzeB zum Herstellen des piezoelektri- 
schen Elements 7 in der DruckausQbungsplatte 3 be- 
trifft, soil die Erfindung nicht auf den vorstehend ange- 
gebenen ProzeB besciirinkt sein. Zum Beispiel kann der 
obige fOnfte ProzeB weggelassen werden, und statt des 

to beim sechsten ProzeB verwendeten Hydrothermalver- 
fahrens kann der Flhn 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments unter Verwendung anderer Verf ahren hergestellt 
werden wie des Sol-Gel-Verfalu-ens, des Sputterverfah- 
rens Oder des CVD-Verfahrens. In diesen Fallen ist je- 

15 doch ein zusa.tzlicher PoiarisierungsprozeB hinsichtlich 
des hergestellten Films 71 des piezoelektrisdien Ele- 
ments erforderlich. 

Daruber hinaus hat sich, was die Fihndicken der je- 
weiligen Komponenten betrifft, herausgesteilt, daB bes- 

20 sere ImtenausstoBeigenschaften erzielt werden, wenn 
jedes der Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 auf eme 
Dicke von 30jun eingestellt wird, der Film 71 d es piezo- 
elektrischen Elements auf eine Dicke von 30 pm einge- 
stellt wird, die Dicke sowohl des oberen Elektrcdenfiims 

25 73 als auch des unteren Elektrodenfilms 72 auf 1 jun 
eingestellt wird und die Dicke der Membran 8 auf 4 um 
eingestellt wird. Jedoch soUen die Filmdicken der jewei- 
iigen Komponenten nicht spezieU auf die vorstehend 
angegebenen Werte besciirlnkt sein. 

30 Femer soli cUe Erfindimg nicht auf das vorstehend 
angegebene AusfUhrungsbeispiel beschr^nkt sein, da 
verschiedene Anwendungen und Modifizierungen vor- 
genommen werden kdnnen. 

Zum Beispiel ist beim vorliegenden Ausfiihrungsbei- 

35 spiel jedes der Keilelemente 61 bis 64 am Substrat 6 in 
der Druckausubungsplatte 3 durch Unterteilen einer 
runden Platte in vier Sektoren hergestellt; jedoch wer- 
den die Anzahl der Unterteilungen und die individuellen 
Formen nach Wunsch bestiramt. Hierbei werden, wenn 

40 die Anzahl der Unterteilungen auf weniger als vier ver- 
ringert wird, die Keilelemente 61 bis 64 in der Umfangs- 
richtung leicht verformt, zusatzlich zur Verformung in 
radialer Richtung. Dies ffihrt zu Schwierigkeiten beim 
Endelen besserer TintenausstoBeigenschaf ten auf grund 

45 unzureichender Niederdrflckkraft und anderer Probie- 
me. Demgegenilber ist es mdglich, die UntenausstoBei- 
genschaften zu verbessern, wenn die Anzahl der Unter- 
teilungen auf nicht weniger als vier erhdht wird, da dann 
die Keilelemente 61 bis 64 in Umfangsrichtung kaum 

50 verformt werden. 

Anders gesagt, kann, wie es in Fig. 5 veranschaulicht 
ist, eine runde Platte z. B. in acht Sektoren unterteilt 
werden, um Keilelemente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 
64a und 64b zu schaffen. Dartlber hinaus kann, wie es in 

55 Fig. 6 veranschaulicht ist, z. B. jedes der acht Keilele- 
mente 61a, 61b, 62a, B2b, 63a, 63b, 64a und 64b so konzi- 
piert sein, daB es die Form eines Streifens aufweist, der 
sich nach oben hin verjGngt Diese Anordnung ver- 
schmalert die Breite der Unterseite jedes Keilelements, 

60 wodurch es mdglich ist, die Flexibilitat jedes der Keilele- 
mente zu erh5hen. Daher ist es selbst bei einer Verrin- 
gerung der Anzahl der Unterteilungen mdglich, ausrei- 
chende TintenausstoBeigenschaf ten zu erzielen. 

65 Patentanspriiche 

1. Untenstrahlkopf (i), gek nnzeichnet durch: 
— eine erste Platte (3); 
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- eine zweite Platte (2), die der ersttn Ptatte 
gegenabersteheiidaiigeordnetist;un<l 
t. eine Druckkammer (4). die zwischen der 
ersten und der zweiten Platte begt und nut 
Tintebefflllbarist; , . 

_ wobci die erste Platte nut einem flexiblen 
Absdinitt (6) versehen ist, der sich zur zweiteii 
Platte bin verfonnen kann^ und em P>«oelek- 
trischesDminfilmelement(ndasdenn«fflrf^ 

Abschnitt verformt, so auf " 
auf diesem ausgebUdet ist. daB die 
fomung der ersten Platte DfV^'^'^f 
miter Druck setzt, damit "hr befmdh- 

cheTinteausihrausgestoBenwerdenkann. 
ZTmtenstrahlkopfnachAnspruchl,gekennzeich- is 

*^lf^e Membran (8). die auf solche Weise aus- 
gebUdet bt, dafi sie den Bereich aberdeckt. m 
deindaspiezoelektrischeaement(7)liegt; 
_ vobei es die flexible Verformung des flcH- so 
blen Abschnitts (6) der Membran ennogUcht, 
sich zur Druckkammer (4) bin auszudehnen, 
WBdurKhjdieJJrucdckammer-SOJimeLDj^ 

^tzt winl. daB die innerhalb ihr befindliche 

TtateausihrausgestoBenwird. ^ . ^ 

3. Tintenstrahlkopf nacdi einem der vo«tehen^n 
Ansprdclie. dadurch gekennzeiclinet. daB der 
bte Absctaitt (6) aus mehreren KeilelementOT 
SiJm) bestehl von denen jedes em an emem 
SubstratbefestigtesEndeaufweist. 
4 Ttotenstrahltopf na«A Ansprucli 1. dadurch ge- 
kennzddmet,daB i7\ mit 

_ (Ue erste Platte erne DflsenpUtte (2) nut 
einer zum AusstoBen von Tmte verwendeten ^ 

"SeSireite Platte eine Druckausubungspte.t- 
te (3) ist, ^e der Dflsenplatte mit emem vorbe- 
stimmten IntervaU gegenuberstehend ange- 

!!^dS D^iISdcammer (4) aus dem Zwischen- 40 
raumzwischen den zwei Flatten besteht; 
_ wobei die DruckausObungsplatte mit emem 
Substrat mit KeUelementen (61-64^ von de- 
nen jeweUs ein Ende.am Subst^t betong^ «^ 
einem piezoelektrischenDunnmmelement(7> 45 
5« auf die KeUelemente aufge Wlt «t imd 
das es diesen ermdglicht. sich m der Dicken- 
richtung xu verf ormen, und emer Membran (8) 
versehen ist. die auf solche Weise yerbunden 
S sie den Bereich ttberdeckt, m dem^ so 
piezoelektrische Element und die K.eildemen- 
K itecen. wobei das piezoelektrische Element 
S iSpS^U di es die KeUelemente » 
verformt daB sich die Membran zur Seite der 
DroSmner bin ausdehnt. wodurch die 55 
^Sckkammer unter Druck gesetzt wird und 
^^;^b ihr befindliche Tmte aus ihr aus- 

5. tSSS nach An^iruch cladv^f 
kennzeichnet. daB jedes der KeJelemente (61-64) « 

toSSist. daB es auf radiale Weise von der 
UmfangsseitezumZentrumveriauft . 

6. TmtSstrahlkopf nach Je- 
Ansorflche. dadurdi gekennzeichnet. daB das pie 
^^deShe Element (7) Unimorphstruktur a^ 65 
weist^ einem ersten Elektr denfUm (72). emem 
Fto (7^^ piezoelektrischen Elem«its. der auf 
SeOberfUche des ersten Elektrodenfdms aufge- 



stapelt ist. und einem zweiten 
^r aufdi Oberflache des FUms des piezoelektri- 
schen Elements aufgestapelt 1st ..U„„J»„ 
^^Tmtenstrahlkopf nadi «i^«?^der vomdie^«^ 
AnsprQche. dadurch ge^nnzeichnet daB c^e Keil 
Sente (61-64) dadurch hergestellt wurden.d^ 
ei^der Bereich im Substrat (6) in mcht werager 
alsvierTeUeuntertaltwurde. „,„i,„„j.n 
8. Tintenstrahlkopf nach einem der vorstehend^ 
Ansprache. dadurch gekennzeiclmet, J^des 
KKmem (61a-64a. 61b-64b strerfenfarmig 
SSbSii wobei sich der Streifen zum Zen- 

rV<SC"°zfm Herstellen eines Tmtenstrahl- 
kopfs, gekennzeichnet durch die folgenden Schnt- 

- HersteUen eines ersten Elektrodenfdms (72) 
auf einem Substrat (6) mit einem Muster, das 
oraktisch mit dem von KeUelementen Ober- 
dnsdmmt. hinsichtlich derer jeweils nur em 
Ende mit dem Substrat verbunden 1st; 

- HersteUen ones Titanknstalls {92) nut ei- 

^k^denfUms iibereinstimml; auf demsel- 

- HersteUen eines Fihns (71) eines piezodek- 
trischen Elements aus PZT auf der Oberflache 

^SSSf Jiiies zweiten Elektrodenfllms 
(73) mit emem Muster, das Pfa^^^ch nut dem 
des FUms des piezoelektrischen Elements 
flbereinstinimt,aufdemselben; 
- AuffaUen ernes Nutabschmtts (65), m dem 
weder der erste Elektrodenfilm noch der FiUn 
des piezoelektrischen Elements noch derzweih 
te HektrodenfUm existieren, mit emer Opf er- 
Shicht (94) auf der Oberfmchenseite des Sub- 

-^H^stellen einer Membran (8) auf den 
Oberfiachen des zweiten Elekttodenfilras imd 
dw Opferschicht in solcher Weise. daB dxese 

i"^tSn 'der Riickseite des Substrats auf 

i^'^^^JIer't Nutabschnitt Uegenden 

10 H^«Uv?SJrennachAnspruch9,dadurchg^^ 
l^Schnet. daB der Film (71) des P'ezode^- 
Sien Elements unter Verwendimg ernes Hydro- 
thermalverf ahrens hergesteUt wird. 
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